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国1042 万台を上回って初めて世界一となり、日本460 万台の約3 倍に匹敵して日米計1500 万台
に迫る勢いである。中国における年間生産台数も1379 万台(前年比48.3％増)と急増し、市場規模
では既に“自動車大国” といえる。  
2009 年の市場拡大を牽引したのは乗用車販売 1033 万台(前年比 52.9％増)、特に排気量 1600cc 
以下の小型車販売 720 万台(同 71％増)である。商用車販売は 331 万台(同 28.4％増)である。この





中国の自動車生産台数は 2006 年にドイツを超え、2008 年には世界第 2 位であった米国を上回
った(右上図)。さらに 2009 年についに日本を追い抜き、世界最大の自動車生産国となった。2010
年の自動車生産台数は 1,826 万台に達し、世界の 23.5％を占める。 
 この背景には旺盛な国内需要がある。ここでは、生産と輸入を加え、輸出を引いたものを自動
車の国内需要とすると、2008 年時点で生産が 935 万台、輸出が 68 万台、輸入が 41 万台であるの
で、国内需要は 907 万台となり、生産の 97％に達する。同年の中国の国内需要は米国には及ばな




2007 年の『中国汽車（自動車）統計年鑑』によると、完成車メーカーの数は 117 社でもある。
さらに、その中、技術力、生産管理に同様に自動車大国である日本とアメリカと匹敵する会社は
また少ない。 






いる。その手法に則り、日中比較をすると、2008 年の中国自動車産業(含む二輪車、部品)の 1 人



















































3.1 MRP、JIT、TOC と LEAN 生産方式 


















トヨタの工場で JIT 生産方式の巨大な成功を見た。早期の JIT の研究者達はトヨタ生産方式の運
用について異なる意見がある。Schonberger はトヨタ生産方式は日本以外の国、或いはトヨタ以外
の環境にとっても同じ効果があると断言した一方、Robert Hayes,  Inman,  Mehre などの研究者は
反対の意見を持った。それで、Wallace J.Hopp, Mark L.Spearman は「Factory Physics」で JIT 生産方
式の日本での成功は模倣できないと言った。 
















































































































2 によって、本調査の 2 つの対象を紹介しにいく。 
 
 
図 2 調査対象会社の産業分野などの区別 
 
本調査は自動車部品の中小メーカーA 社と自動車大手メーカーの B 社に対して行った。 
また、本稿は自動車部品メーカーA 会社の調査結果に基づいて作成した。自動車メーカーB 会
社の企業情報管理制度により、調査項目によって会社の秘密に触れる恐れがあるので、収集でき





















従業員 700 人 
主な製品はフライホイール・カバー、ギアボックス・カバー、そしてマニホールドの 3 つのエ





図 3 A 会社の調達ネットワーク 
 
図 3 は A 社の調達経路を表している。図を見て分かるように、半分ぐらいのベンダーは現地メ
ーカーであり、距離が近いので、現地調達の原材料は毎日入荷していて、在庫はあんまり持って
いないという状態である。 















図 4 原材料在庫 
 






図 5 原材料倉庫から原材料を取り出す作業 
 










図 6 原材料仮置き場 
 
図 6 で示すのは A 社生産ラインの原材料仮置き場である。原材料仮置き場は生産ラインの入り
口にあり、生産ラインの一番川上の 10 番工程の近くに設置される。図の中で台車に載せるのは原
















図 8 生産現場のイメージ 
 























図 9 完成品在庫 



























































図 11 機種 A のバリュー・ストリーム・マップ 
 
バリュー・ストリーム・マップの説明： 

















図 12 情報流れの注文とフォーキャスト 
 
図 12 は A 会社のバリュー・ストリーム・マップの情報流れの部分を抽出して作成した。情報


































図 13 情報流れの生産指示 
 























図 15 A 会社ギアボックス・カバー工場の生産ライン配置 
 
図 15 で表すのは、A 社の生産ライン配置である。A 社の工程は生産ラインに 10 番から 130 番
まで配置される。主要な製品は A、B、C、D であり、加工方式によって、通過する工程が異なる。
図で示すように、A 機種の製品は生産ラインの全ての工程ではなく、一部の工程を通過すること
がわかる。筆者が調査しているうちに、A 会社は A 機種ばかり生産しているので、調査の対象機















5.3.2 A 会社の生産ラインの編成方式について 
 
 
図 16 生産ラインの編成方式（「生産管理オペレーション」P7 より作成） 
 
各々の産業の生産ラインにおいて、工程編成の方式が異なる。大きく分けてグループ編成（機




























5.3.3  仕掛品在庫について 
調査した時、A 社は A 機種の製品を生産しているので、調査結果のは A 機種の仕掛品在庫とな
る。下の表 1 で A 機種の仕掛品在庫を示す。 
 


















表 2 各機種のサイクルタイム 
 











リトル法則におけるある系のリードタイムと仕掛品、サイクルタイムの関係は下の式 1 で示す。 
 





式 1 によって、20 番と 30 番工程、さらに、生産ラインのリードタイムを求めよう 
20 番工程 LT＝40 個×2 分/個＝80 分 
30 番工程 LT＝320 個×7 分/個＝2240 分（37 時間） 
生産ラインは各工程のリードタイムの合計なので 




よって、生産ラインの各工程のリードタイムを計算した。次に図 18 で表している。 
 
 
図 18 モノ流れのリードタイム 
 
結果から見ると、30 番工程の仕掛品が高くて、リードタイムの 37 時間相当の仕掛品数量は A
会社の二日間の生産能力も超えている（一日 16 時間の稼働時間とする）。さらに、30 番工程のリ
ードタイムは 20 番工程の 28 倍になって、非常に長いだろうかと筆者が考える。そこで、A 会社






























6.1.1 ボトルネック工程となる 30 番工程について 
下の図 19 は機種 A のサイクルタイムを抽出して作成したものである。サイクルタイムの最も
長いボトルネックの 30 工程は存在することが明らかに表わしている。 
 
 















図 20 仕掛品在庫を示すバリュー・ストリーム・マップ 
 
A 会社の場合、図 20 の示すように、30 番工程はサイクルタイムの一番長い工程である。他の
工程と比べて、30 番工程の仕掛品在庫はかなり多く、仕掛品が工程に入ってから出るまでのリー

































































































表 3 は A 会社 2010 年 8 月 2 日から 8 月 22 日の生産計画である。表を見てみますと分かるよう
に、休日でない日に、A 機種の製品計画生産量は 120 個である。 





































前述を通し、A 会社生産ラインにボトルネックの 30 番工程が存在することがわかる。それで、
30 番工程の仕掛品在庫が高い問題も発見した。これから、他の工程の仕掛品在庫を分析する。 
 
多くの生産ラインにおいて、WIP と生産設備の数量上の比率は 20：1 に近く（Bradt 1983）。A
社の仕掛品は 1440 個であり、生産設備は 9 台である（生産工程は 8 であり、工程 120 番には 2 つ






























具体的な分析は、下の図 23 で示すように行う。 
 
図 23 完成品在庫の適正についての検討の手順 
 
完成品在庫の適正についての検討の手順 
1. 2010 年 1 月～7 月まで、全機種の平均サイクルタイムを計算して、工場の過去実際の生産
状況を検討する。 




























4 機種の製品のサイクルタイムは表 4 を参照する。 
 












本稿は A 会社 2010 年 1 月～7 月の生産量を同期の需要量と同じと仮定した。 
 
表 5 2010 年 1 月～7 月の需要量 
 
表 5 は 2010 年 1 月～7 月までに、A、B、C、D 四つの機種の製品の実際の需要量。 
 
 
式 3 によって、A 会社の 2010 年 1～7 月の平均サイクルタイムを下の図 6 で示す。 
 




















図 24 を見てみると、4 つの機種の製品のサイクルタイムは 3 分から 7 分までの大きな差がある
が、1 月から 7 月までに平均サイクルタイムの変化は特に大きくないとわかる。 
 
 



















稼働日数：週 5 日～週 7 日 
日稼働時間：16 時間～22 時間 
なので、最大生産能力の場合、毎日有効稼働時間は 




要求数量は下の図 26 で示す。 
 
図 25 A 社 2010 年 1～7 月の需要量 
 
 








図 27 を見てサイクルタイムとタクトタイムの関係が分かる。 
 
 























図 28 稼働率が 85％とする時平均サイクルタイムとタクトタイムの比較 
 






下の図 29 は A 社４機種の製品の 7 月すえの完成品在庫と 8 月の需要予測を示す。 
 
 
図 29 A 社 7 月すえの完成品在庫と 8 月需要予測 
 






8 月以降の予測需要は分からないので、2009 の販売実績から推測していく。下の図 15 は 2009
年と 2010 年の需要を示す。 
 
 
図 30 A 社 2009 年と 2010 年の販売実績 
 
次に、機種ごとの販売実績を見てみる。図 31 は 4 つの機種ごとの販売実績を示す。 
 
 
図 31 2009 年と 2010 年の需要の一部 
 
図 31 を見てわかるように、B、D 二つの機種の需要は相対的に低く、変動は小さいである。2009




一定な在庫を持つのは必要だと筆者が考える。具体的な需要量は表 7 と表 8 を参照して下さい。 
  
表 7 2009 年各機種の需要量 
 
表 8 2010 年 1 月～7 月の各機種の需要量 
 
需要のデータを分析してみると、2010 年 1 月～7 月の販売量は 2009 年同期間に比べて 13％伸
びた。筆者はここで 2010 年 8 月以降の需要量の伸び率も同じと仮定し、需要量を推測できる。 
2009 年 8 月～12 月の需要量は 21498 個 
よって、A 社の 2010 年 8 月～12 月の予測需要は 24292 個と得られた。 
8 月～12 月の必要な生産数量は下の式で計算する 
必要生産量＝予測需要量－現有在庫 ＝24292 個－3471 個＝20821 個  
よって、8 月～12 月のタクトタイムも得られる 
TT＝16800 分/20821 個＝8.06 分 





















































図 34 機種 A 製品の仕掛品運搬機器 
 
図 34 について、生産現場での工程間運搬機器には 40 個を載せている。川上工程で仕掛品が 40
個を作られてから、川下工程に運搬される。運搬サイズは 40 個となる。 
しかし、A 社としては、ロットサイズの 40 個は高いだろうか。 








図 35 について、元の生産ラインは製品 40 個をつくると、川下工程へ運搬して、WIP は最低 40
になるとわかる。改善後はロットサイズを半分に減らし、最低 WIP も半分に削減できる。 
下の図 36 によって、ロットサイズを減少すれば、WIP の低減の効果が出る原因を説明する。 
 
 




















































図 38 原材料を発生するブロック 
 






図 39 原材料を発生するブロックのプログラム 
 
図 39 で示すのは原材料を発生するブロックのプログラム。表の中で Output time の系列とは原
材料が工場に運搬する時点であり、value とは運搬一回の数量である。図を見て分かるように、原
材料 120 個を 840 分ごとに生産ラインに投入することである。840 分というのはヒアリング調査















A 社の各々の生産工程は下の図 40 で表している。 
 
 
図 40 一つの生産工程のモデル 
 






図 41 工程のサイクルタイムの設定 
 










































業時間、仕掛品在庫制限値とロットサイズ 4 つの数値をシミュレーションで設置する。 
 
8.3.1  原材料の発生時間と数量（生産計画） 
下の表 9 は 2010 年 8 月の A 社の生産計画を表す。そして、実際の生産計画により、A 会社 8
月の一ヶ月間の生産量をシミュレーションで設置する。 
 























表 10はシミュレーションで設置した原材料発生数量である。A会社 8月の生産計画（表 9参照）
によりシミュレーションの start（原材料発生）ブロックを作成した。 























表 11 各工程のサイクルタイムの設定 
 
表 11 は現場の計測とヒアリング調査により作成した。MOST LIKELY では各々工程の標準作業














































































図 44 改善方案の一によるサイクルタイムとタクトタイム 
 
シミュレーションによって、仕掛品在庫制限を減らすと、生産ラインのサイクルタイムは大き
な変化は見えないが、40 個にする時、サイクルタイムは急減に上昇したことがわかる（図 44 参
照）。筆者は生産ラインにおける各工程の変動が原因となると考える。そして、A 社として、生産




表 15 はシミュレーションの変数と結果を示す。この節ではロットサイズの改善効果を検討する。 
 



















図 46 改善方案の二によるサイクルタイムとタクトタイム 
 




































図 43 の仕掛品在庫制限の改善結果について、調査結果によって、30 番工程の仕掛品在庫は 320











図 45 をみて、仕掛品在庫制限を 40 個にするとき、生産ラインのサイクルタイムは急激に上昇
した結果がわかる。 
その原因について、仕掛品在庫は生産ラインのバッファとなり、生産ラインの変動を吸収する



































で同じ生産能力で生産する可能である（図 47 参照）。ロットサイズが 40 個を 20 個に減少すれば、
平均仕掛品在庫は安全在庫以上の分より半分削減した効果が分かる。 
表 14 を見てみると、シミュレーションの結果と図 48 の試算が一致した結果が分かる。 
 











































(1)  日本経済新聞社、「中国『安い労働力』に限界も、賃上げの流れ続く公算」、2010/6/17 
(2)  中央職業能力開発協会、「生産管理プランニング」、「生産管理オペレーション」 
(3)  住友信託銀行、調査月報 2010 年 2 月号 経済の動き～中国自動車市場の現状と展望 
(4)  Mike Rother, John Shook、「トヨタ生産方式にもとづくモノと情報の流れ図で現場の見方を変えよ
う」,邦訳 
(5)  W. Hopp, M. Spearmans、「Factory Physics」 
(6)  日本総研、http://www.jri.co.jp/page.jsp?id=19585、アジア・マンスリー 2011 年 5 月号 
(7)  梅松林、寺村英雄、新たな段階に向かう中国自動車産業の課題、2008 年 7 月号 
(8)  張 チュウ、JIT と TOC の比較研究、2007 年 3 月 
(9)  IT 情報マネジメント、http://www.atmarkit.co.jp/aig/04biz/vsm.html 
 
